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Die aus Amerika nach Ungarn eingeschleppte und hier ein- 
simisch gewordene Hyphantria cunea machte hinsichtlich ihrer 
mtwicklung viele Veränderungen durch. Die diesbezüglichen Be- 
bachiungen sind in der Fachliteratur reichlich vertreten, Diese Be- 
bachtungen können aber nur mit der gründlichsten Umsicht richtig 
ewertet werden, Die Frage, die in jedem Falle gestellt wird, ist, ob 
e einzelnen Veränderungen nur unmittelbare Folgen der fallweise ein- 
fetenden Gestaltung der Umweltsfaktoren seien, wobei sich eventuell 
ie Anpassungsfähigkeit der Tiere zur neuen Umwelt umgestaltete, 
der aber, ob wir irgendeiner als erblich zu betrachtenden Verän- 
rung der Art gegenüberstehen? 

Der Einfluss der Kilmaverhältnisse auf die Hyphantria cunea 
igt sich vielleicht am auffallendsten in der Gestaltung der Individuen- 
ahi (Dichte) der Tiere, Wenn wir z,B. die Durchschnitistemperatur 
on Budapest, die Stumdenzahl des Sonnenlichts, sowie die Nieder- 
chlagsmenge während der Zuchtzeit ( i. März - 31. Oktober) einige 
ahre hindurch mit dem Ablauf der Gradationswellen der Tiere ver- 
tleichen, so erhellt daraus, dass der Höhepunkt der Gradation nach 
en Maximalwerten von Temperatur und Sonnenlicht, sowie nach 
en niedrigen Niederschlagswerten auftritt, Der Zusammenbruch er- 
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- folgte dagegen nach dem Niederschlagsmaximum, sowie den vet 
minderten Werten der Sonnenlichtdauer (Abb. 1). F 
Abb, 1. stellt auch die 7 Jahre hindurch bei den Tieren be 
obachteten Veränderungen der Durchschnittsanzahl der Eier dar, D 
diesbezüglichen Untersuchungen (NAGY - REICHART - UBRIZSY' 
1953, REICHART, 1955) beweisen, dass die meteorologischen Fak 
toren in gewissen Masse die Anzahl der Eier beeinflussen. Die Zaf 
sammenhänge sind hier aber schon viel weniger auffallend und kön 
nen - abgesehen von den stetig auftretenden Abweichungen bei de: 
ersten und zweiten Generation - unserer Meinung nach, nicht aus 
schliesslich mit der Gestaltung der klimatischen Faktoren erklái 
werden, da die Anzahl der Eier unabhängig davon eine sinkend 
Tendenz zeigt, Hier muss erwähnt werden, dass die Angaben de’ 
" Eieranzahl sich nur auf Tiere beziehen, die auf den primären Náhr 
pflanzen (Morus alba, Morus nigra, Acer Negundo L. Pru 
nus domestica) aufgewachsen sind. Die von diesem Gesichts} 
punkt aus erfolgte Ausserachtlassung der auf andere Pflanzen enti 
wickelten Tiere wurde durch den Umstand für notwendig erachtet‘ 
dass die Anzahl der Eier auch durch die Qualität der Nährpflanze 
beeinflusst wird. 

Abb. 1 zeigt schliesslich noch das Mortalitätsverhältnis von 
Vorpuppen ınd Puppen. Die Mortalität hat eine zunehmende Tendenz. 
Darin spielen aber neben den übrigen vermutlichen Faktoren auch) 
die Parasiten eine grosse Rolle. 

Es können Veränderungen auch dann beobachtet werden, wenn 
wir die Anzahl der in den einzelnen Jahren auftretenden Hyphantria- 
Generationen zum Gegenstand unserer Untersuchung wählen. Der 
umgestaltende Einfluss der Umweltsverhältnisse auf die Anzalıl der 
Generationen wird durch die Beobachtungen bewiesen, die in ihrer 
Urheimat durchgeführt wurden, In Nord-Amerika, auf den nördlicher. 
Teilen ihres Verbreitungsgebietes, z. B. in Massachusetts, bzw. New“ 
England weist sie eine Generation, südlicher davon von Baltimor 
oder Washington an, schon zwei Generationen auf, während sich ind 
den südlichen Teilen von New -York und in New »jörsey im allge* 
meinen nur eine entwickelt, wobei aber noch eine partiell entwickel-i 
te, zweite Generation vorhanden sein kann (SCHAFFNER - GRIS4 
WALD, 1934, FERNALD-SHEPARD, 1942). 3 
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Abb, 1. A = Sonnenlicht (Stunden), B = Niederschlag (mm), 
= Temperatur (C~), D = Erste und zweite Generation, E = Ei- 
, F = Lebender Bestand (%), G = Mortalität (%), - 1: Nieder- 

hlagsmenge in Budapest (1. III-31. X); 2: Stundenzahl des 
jonnenlichts in Budapest (1. III-31. X); 3: Dirchschnittstemperatur 
Budapest (1, III-31. X); 4: Veränderung der relativen Dichte 
Am Verhältnis zum Gradationshöchtswert vom Jahre 1951; 5: Durch- 

chnrittliche Eierzahl im Frühling und im Sommer (je Generation ); 
: Gesamtmorlalität der Puppen und Vorpuppen (je Generation ); 
7: Am Leben gebliebener Bestand (je Generation). 
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Es wurden zahlreiche Laboratoriumsuntersuchungen zur Festi 
stellung durchgeführt, inwiefern die verschiedenen Umweltseinflüsse 
den Entwicklungsgang der Tiere beeinflussen und wie sich diese 
auf die Gestaltung der jährlichen Anzahl der Generationen auswir" 
ken. Auf Grund der Untersuchungen kann vom Standpunkt der Ent 
wicklung der Raupen eine Durchschnitistemperatur von 20-24" C, sof 
wie ein relativer Feuchtigkeitsgehalt von 68-80 v.H. und eine lange 
Beleuchtungsdauer (Sonnenlicht) als das günstigere betrachtet wer- 
den (NAGY - REICHART - UBRIZSY, 1953, REICHART, 1955) ! 

Aus den Versuchen von JERMY - SÄRINGER (1955) ist er 
sichtlich, dass in der Auslösung der Diapause die kurze Beleuchtungs 4 
dauer (14 Stunden) von entscheidender Bedeutung ist. Aus dern 
Versuchen, die 1952 und in den letzteren Jahren durchgeführt wur- 
den (REICHART - SZALAY-MARZSO, Manuskript) ging noch her- 
vor, dass in der Verlängerung des Puppenstadiums ausser der Be* 
leuchtungsdauer auch die Temperatur eine bedeutende Rolle spiel 
Bei kurz anhaltender Beleuchtung, jedoch hoher Temperatur schwärm 
ten nämlich aus den Puppen der ersten Generation zum dreiviertel‘ 
Teil Schmetterlinge aus, während die bei niedrigem Wärmegrad ent-* 
wickelten Puppen in der Diapause verblieben. Die Auslösung der. 
Diapause wird daher durch die Beleuchtung und die Temperatur ge-' 
meinsam beeinflusst, Ausser dem Gesagten übt wahrscheinlich noch 
der Feuchtigkeitsgehalt einen modifizierenden Einfluss auf die Diapause’ 
aus, 

In den ersten, ausserordentlich warmen Jahren ( 1946-1949), 
des massenhaften Auftretens der Hyphantria cunea in Ungar 
erschienen jährlich zwei völlig entwickelte und eine dritte, partiell 
entwickelte Generation von beträchtlichem Umfange C(KADOCSA, 
1946, SURÁNYI, 1947, SZELÉNYI, 1949). Die Masse der Raupen 
dieser dritten Generation erreichte das Puppenstadium nicht wnd ging‘ 
bei Eintritt der Fröste noch in Raupenform zugrunde. Dadurch er- 
folgte ein beträchtlicher Rückgang des Bestandes. Von nun an nahm 
die Verhältniszahl der Auftretenden dritten Generation allmählich ab, 
Genauere Untersuchungen erwiesen, dass noch im Herbst des Jahres 
1950 als dritte Generation aus 10-36 v.H. der Puppen Schmetterlinge 
ausschlünften (NAGY - REICHART - UBRIZSY, 1953). Die Ver- 
hältmiszahl der aus den Puppen als dritte Generation geschlüpften 
Schmetterlinge betrug im Jahre 1951 nur mehr 14,9 v.H., 1952: 
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v.H. und 1953: 0,1 - 0,6 v.H. In den Jahren 1954 und 1955 
blieb die dritte Generation bereits völlig weg (REICHART, 1955). 
Es muss noch erwähnt werden, dass bei den Puppen nicht 
ür ein - im Vergleich mit dem Durchschnitt - frühzeitigeres Aus- 
ehlüpfen (partielle dritte Generation), sondern auch eine Verzöge- 
ing vorgekommen ist, So blieben z.B. im Jahre 1950 0,3 v.H. und 
#951 1,14 v.H. der Sommerpuppen im Ruhezustand. Ein Teil der 
Teizteren entpuppte sich erst im Laufe der Monate September-Oktober, 
ber es waren auch Exemplare vorhanden, die überwinterten und 
ret im Juni des folgenden Jahres die Puppe verliessen. Von den 
Ippen der zweiten Generation, die 1951/52 überwinterten, waren 
12 v.H, »verzögeri s, Aus diesen schlüpften die Imagines erst im 
ommer zur Flugzeit aus (NAGY - REICHART - UBRIZSY, 1953). 
Je Auskgung dieser Erscheinung, die auch in der Entwicklung an- 
lerer Schmetterlingsarten vorkommt, kann vom Standpunkt der Ziel- 
atzung unserer vorliegenden Arbeit beiseite gelassen werden. 
‘Inwiefern können die auf das Auftreten der dritten Generation 
szüglichen Angaben mit der Gestaltung des Klimas in Zusammen- 
ang gebracht werden? Die Wärme der Jahre 1946-49 stimmt mit 
em in so beträchtlichem Ausmasse erfolgten Auftreten der dritten 
beneration völlig überein, Der beobachtete Entwicklungsgang der 
ere im ebenfalls warmen und an Niederschlag ziemlich armen 
ahre 1950, sowie in den kühleren, niederschlagsreicheren und durch 
esonders kalte Frühlinge gekennzeichneten Jahren 1953-55 (NAGY - 
$EICHART - UBRIZSY, 1953, REICHART, 1955) wurde graphisch 
argestelli (Abb, 2). Daraus ist ersichtlich, dass im Jahre 1950 die 
ebensdauer der schnell aufeinander folgenden Entwicklungsformen 
kurz ist, In den späteren Jahren verschob sich das Auftreten der 
azelnen Entwicklungsformen zeitlich bedeutend und die ganze Ent- 
cklung verzögerte sich. 
F Wir sahen bereits den Einfluss der einzelnen Umweltsfaktoren 
uf die Gestaltung der Generationenzahl, Der Umstand aber, dass 
die dritte Generation im Laufe der letzteren Jahre nicht nur in im- 
mer kleinerem Masse aufgetreten ist, sondern sogar seit 1954 über- 
haupt nicht verzeichnet wurde, lässt darauf schliessen, dass auch 
lieser Prozess wahrscheinlich nicht ausschliesslich mit der fall- 
weisen Gestaltung der Klima- und anderen Umweltverhälinisse zu 
erklären ist, 
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Abb, 2. A = Monate, B = Puppen, C = Schmetterlinge, D= Ei 
E = Raupen, F = Temperatur. - I: 1. Generation; II: 2, Generatii 
III: 3. Generation. - b = Puppen mit verzögertem Ausschlüpfe 
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Eine noch mehr in die Augen stechende und innerhalb einiger 
Jahre erfolgte Veränderung können wir in Ungarn und vermutlich 
überall auf dem ewopäischen Verbreitungsgebiet der Hyphantria 
cunea hinsichtlich der Anzahl der Larvenstadien der Raupen be- 
obachten, Zahlreiche Beobachtungen weisen darauf hin, dass die 
Anzahl der Larvenstadien der Raupen zugenommen hat, bzw, sich 
im Ansteigen befindet. Die Verpuppung tritt also neuerdings nach 
mehr Häutungen ein als vorher. 

Auf dem Gebiete der Anzahl der Larvenstadien zeigen die 
amerikanischen Angaben die Möglichkeit einer grossen Schwankung. 
Die auslösenden Ursachen wurden aber nicht eingehender erforscht. 
In Ost-Nebraska häuteten sich die Raupen nach BRUNER (1893 ) 
(cit SWAIN, 1938) 4-5 mal. SONDGRASS (1922) (cit, SWAIN) 
‘stellt 6 Larvenstadien fest. DYAR (1890) (cit SWAIN) wies da- 
gegen durch Messungen der Kopfkapseln sieben Larvenstadien nach, 
TOTHILL (1922) schreibt in Kanada ebenfalls über sieben Larven- 
stadien. SWAIN (1938) Beobachtete im Jahre 1935 in Kolorado in 
1575 m Höhe bei seinem Versuch von 20 untersuchten Raupen bei 
10 Raupen acht, bei 5 Raupen neun, bei 2 Raupen zehn und bei 
einer Raupe elf Larvenstadien, In Europa fanden BÖHM und PSCHORN 
(1952) sieben und SINNREICH (cit, BÖHM-PSCHORN, 1952) sechs 
Entwicklungsstufen, . 

. Die Veränderung der Anzahl der een in Ungarn wird 
durch folgende Angaben veranschaulicht, die aich auf Raupen be- 
ziehen, die im Jahre 1950 aus ein und demselben Eierhaufen her- 
stammten und bei einem relativen Feuchtigkeitsgehalt von 80 v.H. 
aber verschiedenen ständigen Temperaturen aufgezogen wurden: Bei 
einer Temperatur von 30° C häuteten sich sämtliche Raupen fünfmal; 
bei 25 C häuteten sich bereits 25 v.H, der Raupen, bei 20° C 64 
vH., und bei 18° C 71 v.H. der Raupen sechsmal, Daraus können 
"wir sehen, dass die Temperatur auch die Anzahl der Larvenstadien 
entscheidend beeinflusst. Der im Jahre 1952 wiederholte Versuch 
führte schon auf ein anderes Ergebnis, Von den Raupen, die sich 
bei einem 100 prozentigen Feuchtigkeitsgehalt und bei einer ständigen 
Temperatur von 30° C entwickelten, häuteten sich 10 v.H., von den 
bei 25° C erzogenen 30,2- 37,5 v.H. sechsmal, Unter den letzteren 
befanden sich sogar zu 3 vH. solche Tiere, die sich siebenmal 
häuteten (REICHART, 1955). Unserer Meinung nach kann der geringe 
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Abb. 3. A = 10° x Lebendgewicht (mg), B = Tage, 
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Interschied im Feuchtigkeitsgehalt den abweichenden Entwicklungs- 
fang während der beiden durchgeführten Versuche nicht rechtfertigen. 
Die zunehmende Anzahl der Larvenstadien wird auch durch andere 
Versuche erwiesen, In den Jahren 1949 und i950 verpuppten sich 
e in einem nach Süden liegenden Laboratorium erzogenen Raupen 
er zweiten Generation am Ende ihres sechsten Larvenstadiums 
(BALOGH - GERE, 1953). Im Jahre 1955 fanden wir bei Tieren, 
e im Wesentlichen unter ähnlichen Verhältnissen gehalten wurden, 
bis auf wenige Ausnahmen sieben Larvenstadien (GERE, 1956). Es 
uss erwähnt werden, dass die zu den obigen Experimenten benütz- 
en Tiere sich ebenfalls von Acer negundo-Blättern ernährten. 
Das Vorhandensein des siebenten Larvenstadiums im Freien 
konnte authentisch in den Jahren 1950 und 1951 beobachtet werden 
(REICHART - SZABÓ, 1951). Raupen im achten Larvenstadium 
urden im Laboratorium und schliesslich im Freien 1952 bzw. 1953 
studiert (REICHART - SZALAY-MARZSO, 1953). - In Jugoslawien 
stellte BOGAWATZ (1954) im August 1950 und im Juni 1951 sechs 
arvenstadien bei den Raupen fest, die bei einem relativen, 400 pro- 
zentigen Feuchtigkeitsgehalt und bei einer Temperatur von 30" C er- 
zogen wurden, In seinem im Jahre 1953 wiederholten Versuche er- 
eichten von 43 in Einzelzucht gehaltenen Raupen 5 Raupen sechs, 
17 Raupen sieben und eine Raupe acht Larvenstadien, während die 
übrigen zugrundegingen, Bei der Mehrheit der gruppenweise erzoge- 
nen Raupen beobachtete er ebenfalls sieben Larvenstadien. Auch 
der sowjetische Forscher UMNOW (1955) erwähnt sieben Larven- 
stadien, 

Wir müssen noch über die bedeutende \eränderung im Cha- 
Takter der Gewichiszunahme der Raupen sprechen, Abb, 3 zeigt die 
estaltung des Durchschnittsgewichts einer grossen Menge von Raupen 
der zweiten Generation aus den Jahren 1949 und 1955, die in Gruppen 
on 200-2000 Stück gehalten wurden. Diese mit dem Blatt von 
Acer negundo gefütterten Raupen waren in beiden Fällen in einem 
rach Süden liegenden Laboratorium unter ähnlichen Verhältnissen 
miergebracht (GERE, 1956). Es ist ersichtlich, dass die Wachstums- 
geschwindigkeit der im Jahre 1955 erzogenen Raupen, besonders 
im Anfange viel grösser war als die der 1949 erzogenen Raupen. 
Die im Jahre 1955 gemessenen Raupen waren im Alter von 7 Tagen 
mehr als neunmal, im Alter von 13 Tagen etwa siebenmal und im 
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Alter von 31 Tagen 2,7 mal so schwer als die Raupen aus demil 
Jahre 1949. pi 
Von den Veränderungen, die in Ungarn, bzw. in Europa im R 
Entwicklungsgang der Hyphantria cunea beobachtet wurden, gril- Pi 
fen wir nur die charakteristischesten heraus. Eine endgültige Bewer- A 
tung der behandelten Modifikationserscheinungen betrachten wir noch A 
als verfrüht, Der Gedanke aber, dass die in vieler Hinsicht neuartigen D 
Umweltsverhältnisse auf das Tier einen starken umwandelnden Ein- 2 
fluss ausüben, scheint sehr annehmbar zu sein. Dies bekräftigen alle R 
jene Erscheinungen, die mit einer fallweise auftretenden Veränderung ® 
der Umweltsfaktoren nicht erklärt werden können. Unsere Hypothese C 
wird bestätigt werden, falls die beobachteten Modifikationen auch ú 
weiterhin bestehen bleiben und sich auf diese Art stabilisieren. Dann a 
muss aber die Frage aufgeworfen werden in welchem Masse die a 
einzelnen Veränderungen eine Ausbildung gesteigerter Anpassungs- 
fähigkeit des Tieres bedeuten. Das Ausbleiben der partiellen dritten 
Generation kann von diesem Standpunkte aus entschieden als positiv f 
betrachtet werden. Die Bedeutung anderer Veränderungen, z.B, der k 
Abweichungen in der Gestaltung der Wachstumsgeschwindigkeit, lässt 1 
sich noch nicht überblicken. Wieder andere Veränderungen, so diea 
Abnaheme der Durchschnitiszahl der Eier, scheinen vom Standpunkte C 
der Art ungünstig zu sein. Zur endgültigen Klarstellung all dieser Í 
Erscheinungen werden aber noch zahlreiche Untersuchungen und 
Beobachtungen nötig sein. 
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